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Bremseinrichtung fur einen Elektromotor 

Die Erfindung betrifft eine Bremseinrichtung fur einen Elekt- 
romotor, insbesondere fur einen Elektromotor einer Werkzeug- 
maschine, gemaS dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Es ist bekannt , Handwerkz eugmaschinen , wie beispielsweise 
Bohrmaschinen und Handkreissagen, durch Gleichstromreihen- 
schlussmotoren anzutreiben, die auch als Universalmotoren be- 
zeichnet werden . 

Beim Abschalten derartiger Handwerkz eugmaschinen kommt der 
Gleichscromreihenschlussmotor aufgrund der mechanischen Trag- 
heit des Antriebsstrangs nicht sofort zum Stillstand, was fur 
den Benutzer die Gefahr einer Verletzung wahrend des Auslau- 
fens in sich birgt . 

Zur Verringerung dieser Verletzungsgef ahr ist aus EP 0 578 
366 A2 eine Bremseinrichtung fur einen Gleichstromreihen- 
schlussmotor bekannt, bei der die Ankerwicklung des Gleich- 
stromreihenschlussmotors durch einen Kurzschlussschalter 
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kurzgeschlossen werden kann, um eine Bremswirkung zu erzie- 
len, so dass der Gleichstromreihenschlussmotor bei einem Ab- 
schalten schneller zum Stillstand kommt . Diese Bremswirkung 
entsteht dadurch, dass der Kurzschlussstrom in der Ankerwick- 
lung ein Magnetfeld aufbaut, das dem aufeeren Magnetfeld der 
Feldwicklung des Gleichstromreihenschlussmotors entgegenge- 
setzt ist. 

Die Ansteuerung des Kurzschlussschal ters erfolgt hierbei 
durch den Benutzer der Handwerkzeugmaschine , wobei der Haupt- 
schalter der Handwerkzeugmaschine mit dem Kurzschlussschal ter 
gekoppelt ist. Bei einem Abschalten der Handwerkzeugmaschine 
durch den Benutzer erfolgt also gleichzeitig ein SchlieSen 
des Kurzschlussschalters . 

Vorteile der Erf indung 

Die Erfindung sieht ebenfalls eine Bremseinrichtung fur einen 
Elektromotor vor, bei dem eine Ankerwicklung des Elektromo- 
tors durch einen Kurzschlussschalter kurzgeschlossen werden 
kann . 

Der Kurzschlussschalter weist hierbei jedoch zur Steuerung 
seines Schaltzustands einen Steuereingang auf, wobei der 
Steuereingang des Kurzschlussschalters mit einer Steuerein- 
heit verbunden ist, um wahrend des Bremsvorgangs zur Vermei- 
dung von Burstenfeuer eine Phasenanschni ttsteuerung des Kurz- 
schlussschalters bzw. des durch die Ankerwicklung flieSenden 
elektrischen Stroms durchzuf lihren . 
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Die Erfindung ermoglicht also eine Kurzschlussbremsung eines 
Gleichstromreihenschlussmotors mit einem verringerten Biirs- 
tenfeuer im Vergleich zu der eingangs beschriebenen bekannten 
Bremseinrichtung fur einen Gleichstromreihenschlussmotor . 

Die Phasenans chni 1 1 s t euerung des wahrend des Bremsvorgangs 
durch die Ankerwicklung des Elektromotors flieEenden elektri- 
schen Stroms erfolgt vorzugsweise mit einem solchen Phasen- 
winkel, dass der Effektivwert des elektrischen Stroms nahezu 
einem normalen Kurzschluss entspricht, damit nach Moglichkeit 
auch die gleiche Bremswirkung wie bei einem normalen Kurz- 
schluss erreicht wird. 

Die im Rahmen der Erfindung eingesetzte Phasenschnittansteue- 
rung ist an sich bekannt und beispielsweise in Philippow, E.: 
Taschenbuch Elektrotechnik, Band 5, Carl Hanser Verlag, 1. 
Auflage, Seite 933 ff . beschrieben, so dass im Folgenden auf 
eine detaillierte Beschreibung der technischen Einzelheiten 
der Phasenanschni ttsteuerung verzichtet werden kann und der 
Inhalt dieses Lehrbuchs der vorliegenden Beschreibung hin- 
sichtlich der Phasenanschnittsteuerung in vollem Umfang zuzu- 
rechnen ist. 

Vorzugsweise weist die erf indungsgemafie Bremseinrichtung zur 
Trennung des Elektromotors von einer Stromversorgung einen 
Verzogerungsschalter auf, der durch einen Benutzer bedienbar 
ist und nach einer Schal thandlung des Benutzers erst zeitver- 
zogert ausschaltet. Diese zei tverzogerte Abschaltung des E- 
lektromotors ist bei der erf indungsgemaiSen Bremseinrichtung 
vorteilhaft, da der Kurzschluss der Ankerwicklung in Verbin- 
dung mit dem durch die Feldwicklung des Elektromotors erzeug- 
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ten auKeren Magnetfeld die gewunschte Bremswirkung erzeugt. 
Eine sofortige Abschaltung der Feldwicklung wurde also die 
Bremswirkung verringern und die Auslaufzeit verlangern. Die 
Betatigung des Verzogerungsschal ters durch den Benutzer fiihrt 
also vorzugsweise zunachst nur zu einem Kurzschluss der An- 
kerwicklung in Verbindung mit der erf indungsgemaEen Phasenan- 
schnittsteuerung des durch die Ankerwicklung flieSenden 
Stroms, wohingegen die vollstandige Abschaltung des Elektro- 
motors mit der Feldwicklung und der Ankerwicklung erst zeit- 
verzogert erf olgt . 

Hierbei weist der Verzogerungsschal ter vorzugsweise eine vor- 
gegebene Zei tverzogerung zwischen einer Schalthandlung des 
Benutzers und der dadurch verursachten Trennung von der 
Stromversorgung auf, wobei die Zei tverzogerung vorzugsweise 
mindestens so lang ist wie der Bremsvorgang . Eine derartige 
Bemessung der Zeitverzogerung des Verzogerungsschalters ist 
vorteilhaft, damit die Feldwicklung wahrend der gesamten Aus- 
laufzeit angeschaltet bleibt und zu der Bremswirkung beitra- 
gen kann . 

Der Verzogerungsschalter ist hierbei vorzugsweise mit der 
Steuereinheit verbunden, urn die Steuereinhei t uber eine 
Schalthandlung des Benutzers zu informieren, damit die Steu- 
ereinheit den Kurzschlussschalter entsprechend ansteuern 
kann . 

Darliber hinaus ist vorzugsweise ein Handhabungssensor vorge- 
sehen, der bei einer Werkzeugmaschine erkennen kann, ob die 
Werkzeugmaschine von dem Benutzer handgefiihrt ist oder abge- 
legt wurde. Eine Erkennung dieser unterschiedlichen Betriebs- 
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zustande der Werkzeugmaschine ist sinnvoll, da der Bremsvor- 
gang relativ schnell erfolgen sollte, wenn die Werkzeugma- 
schine abgelegt wurde, da dann eine erhohte Verletzungsgef ahr 
besteht. Falls der Benutzer die Werkzeugmaschine dagegen in 
der Hand fiihrt, kann die Auslaufzeit langer sein, da die Ver- 
letzungsgef ahr dann geringer ist. Der Handhabungssensor kann 
beispielsweise ein einfacher Schalter sein, der in den Griff 
der Handwerkzeugmaschine integriert ist und von dem Benutzer 
der Handwerkzeugmaschine beim Halten des Griffes der Hand- 
werkzeugmaschine automatisch betatigt wird . 

In einem bevorzugten Ausf iihrungsbeispiel der erf indungsgema- 
6en Bremseinrichtung ist ferner ein Drehzahlsensor vorgese- 
hen, der die Drehzahl des Elektromotors erfasst, wobei der 
Drehzahlsensor mit der Steuereinheit der Bremseinrichtung 
verbunden ist, um den Bremsvorgang in Abhangigkeit von der 
Drehzahl des Elektromotors zu beeinf lussen . Die Drehzahlmes- 
sung ermoglicht beispielsweise die Erkennung eines Storfalls, 
der beispielsweise durch ein Festklemmen des Werkzeugs in dem 
bearbeiteten Werkstuck entstehen kann. Bei einem solchen 
Storfall ist eine moglichst schnelle Notabschaltung der Werk- 
zeugmaschine sinnvoll. Die Regelparameter fur den Anker- und 
den Feldstrom sowie fur die Phasenanschnittsteuerung konnen 
dann so eingestellt werden, dass die Auslaufzeit minimal ist. 
Bei einem Abschalten wahrend des Normalbetriebs bei Nenn- 
Drehzahl werden die Regelparameter fur Anker- und Feldstrom 
sowie fur die Phasenanschnittsteuerung dagegen vorzugsweise 
so gewahlt, dass ein minimales Biirstenfeuer auftritt. 

Ferner weist die erf indungsgemaEe Bremseinrichtung vorzugs- 
weise einen Sicherhei tsschal ter auf , um den Elektromotor ein- 
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gangsseitig kurzzuschlieteen, wodurch eine Notabschaltung mog- 
lich ist. Bei einem eingangsseitigen Kurzschluss des Elektro- 
motors durch den Sicherhei tsschalter wird iiblicherweise die 
elektrische Haussicherung oder eine eingebaute Schmelzsiche- 
rung ausgelost, was auch bei einem Fehlverhal ten eingebauter 
Halbleiterschalter zu einer sicheren Abschaltung f uhrt . 

Bei dem Kurzschlussschal ter fur die Ankerwicklung des Elekt- 
romotors handelt es sich vorzugsweise urn einen Halbleiter- 
schalter, wie einen Triac, jedoch ist die Erfindung nicht auf 
diesen Schaltertyp beschrankt, sondern grundsatzlich auch mit 
anderen Schaltertypen realisierbar . 

Zeichnungen 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der folgenden Zeichnungsbe- 
schreibung. In den Zeichnungen sind mehrere Ausf iihrungsbei- 
spiele der Erfindung dargestellt. Die Zeichmmg, die Be- 
schreibung und die Anspruche enthalten zahlreiche Merkmale in 
Kombination. Der Fachmann wird die Merkmale zweckmaSigerweise 
auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren Kombinati- 
onen zusammenf assen . 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine Handkreissage mit einer erf indungsgema- 

Sen Bremseinrichtung in einer Perspektivan- 
sicht , 

Fig. 2 ein Schaltbild der erf indungsgemafien Brems- 

einrichtung sowie 
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Fig. 3 ein Schaltbild eines alternativen Ausflih- 

rungsbeispiels einer erfindungsgemaKen Brems- 
einrichtung . 

Beschreibung der Ausf lihrungsbeispiele 

Die Perspektivansicht in Figur 1 zeigt eine weitgehend her- 
kommlich aufgebaute Handkreissage 10, so dass im Folgenden 
auf eine detaillierte Beschreibung des herkommlichen Aufbaus 
der Handkreissage 10 verzichtet werden kann und diesbezuglich 
auf die einschlagige Patentliteratur verwiesen wird. 

Als Besonderheit weist die Handkreissage 10 eine Bremsein- 
richtung 12 auf, die in Figur 2 in Form eines Schaltbildes 
dargestellt ist und nachfolgend detailliert beschrieben wird. 

Der mechanische Antrieb der Handkreissage 10 erfolgt durch 
einen Gleichstromreihenschlussmotor 14, der eine Feldwicklung 
16 und eine Ankerwicklung 18 aufweist, wobei die Feldwicklung 
16 und die Ankerwicklung 18 in Reihe geschaltet sind. 

Der Gleichstromreihenschlussmotor 14 ist liber einen Verzoge- 
rungsschalter 20 mit einem ersten Anschlusskontakt 22 und 
liber einen Triac 24 mit einem zweiten Anschlusskontakt 2 6 
verbunden, wobei die beiden Anschlusskontakte 22, 26 in her- 
kommlicher Weise mit einer Stromversorgung verbunden sind. 

Darliber hinaus weist die Bremseinrichtung 12 eine Steuerein- 
heit 28 auf, die unter anderem den Triac 24 ansteuert, urn die 
Drehzahl des Gleichstromreihenschlussmotors 14 einzustellen , 
wie noch detailliert beschrieben wird. 
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Der Verzogerungsschalter 20 ist bipolar aufgebaut und weist 
zwei getrennte Schaltelemente 2 0.1, 20.2 auf, wobei das 
Schaltelement 20.2 von dem Bediener der Handkreissage 10 be- 
tatigt werden kann, wohingegen das Schaltelement 20.1 dem 
Schaltzustand des Schaltelements 20.2 mit einer vorgegebenen 
Verzogerungszeit f olgt . 

Beim Trennen des Schaltelements 20.2 durch den Bediener der 
Handkreissage 10 bleibt das Schaltelement 20.1 zunachst noch 
wahrend der Verzogerungszeit geschlossen und trennt erst 
dann. Die technische Bedeutung dieser verzogerten Ansteuerung 
des Schaltelements 20.1 im Rahmen der erf indungsgemaSen 
Bremseinrichtung 12 wird spater noch detailliert erlautert. 

Weiterhin weist die erfindungsgemaSe Bremseinrichtung 12 ei- 
nen Triac 3 0 auf, der einen Kurzschluss der Ankerwicklung 18 
ermoglicht, um den Gleichstromreihenschlussmotor 14 abzubrem- 
sen, wobei der Triac 30 durch die Steuereinhei t 28 angesteu- 
ert wird, wie ebenfalls noch detailliert beschrieben wird. 

Ferner weist die Bremseinrichtung 12 einen Handhabungssensor 
32 auf, der mit der Steuereinhei t 28 verbunden ist und ermit- 
telt, ob die Handkreissage 10 von dem Bediener in der Hand 
gehalten wird oder abgelegt wurde . Diese Unterscheidung ist 
wichtig, da ein Gefahrenfall vorliegt, wenn der Gleichstrom- 
reihenschlussmotor 14 lauft, obwohl der Bediener die Hand- 
kreissage 10 nicht mehr in der Hand halt. In einem solchen 
Gefahrenfall ist eine Notabschaltung der Handkreissage 10 er- 
forderlich, wie noch detailliert beschrieben wird. 
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SchlieSlich weist die Bremseinrichtung 12 einen Drehzahlsen- 
sor 34 auf, der ebenfalls mit der Steuereinhei t 28 verbunden 
ist, wobei der Drehzahlsensor 34 ebenfalls die Aufgabe hat, 
einen Gefahrenfall zu erkennen, um den Bremsvorgang entspre- 
5 chend beeinflussen zu konnen, wie noch detailliert beschrie- 
ben wird. 

Im Folgenden wird nun die Funktionsweise der erf indungsgema- 
fien Bremseinrichtung 12 beschrieben. 

10 

1^ Im Normalbetrieb halt der Bediener die Handkreissage 10 mit 
der Hand fest, was von dem Handhabungs sensor 32 erkannt und 
der Steuereinheit 28 signalisiert wird. 

15 Weiterhin kann sich der Gleichs tromreihenschlussmotor 14 im 
Normalbetrieb frei drehen, was durch den Drehzahlsensor 3 4 
erkannt und der Steuereinheit 2 8 signalisiert wird. 

Der Bediener kann dann das Schaltelement 20.2 manuell schlie- 
20 Sen, wodurch sich auch das Schaltelement 20.1 schliefit, so 
dass der Gleichs tromreihenschlussmotor 14 bestromt wird. 

Hierbei kann die Steuereinheit 28 durch eine geeignete An- 
steuerung des Triacs 24 die Drehzahl des Gleichstromreihen- 
25 schlussmotors 14 auf einen vorgegebenen Sollwert einregeln. 

Wahrend dieses Normalbetriebs steuert die Steuereinheit 2 8 
den Triac 30 nicht-leitend, so dass der Gleichstromreihen- 
schlussmotor 14 normal arbeitet. 



30 
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Falls der Bediener die Handkreissage 10 durch eine Betatigung 
des Schaltelements 20.2 abschaltet, wird dies von der Steuer- 
einheit 28 sofort erkannt . Die Steuereinheit 28 fiihrt darauf- 
hin ein Zunden des Triacs 3 0 durch, so dass die Ankerwicklung 
18 des Gleichstromreihenschlussmotors 14 kurzgeschlossen 
wird . 

Nach dem Trennen des Schaltelements 20.2 bleibt das Schalt- 
element 2 0.1 des Verzogerungsschalters 2 0 jedoch noch wahrend 
einer vorgegebenen Verzogerungszeit geschlossen, so dass die 
Feldwicklung 16 des Gleichstromreihenschlussmotors 14 zu- 
nachst weiter bestromt wird. Sowohl Triac 24 als auch Triac 
3 0 fuhren eine Phasenanschni ttsteuerung des Feldstroms bzw. 
Kurzschlussstroms durch . 

Das durch die Feldwicklung 16 dabei aufgebaute aufiere Magnet- 
feld wirkt wahrend des Bremsvorgangs mit dem durch die Anker- 
wicklung 18 aufgebauten Magnet feld so zusammen, dass ein 
Bremsmoment entsteht, wodurch die Auslaufzeit des Gleich- 
stromreihenschlussmotors 14 verringert wird. 

Bei einem derartigen normalen Abschalten des Gleichstromrei- 
henschlussmotors 14 erfolgt die Ansteuerung der Triacs 3 0 und 
24 so, dass ein minimales Blirstenfeuer auftritt. 

Daruber hinaus ermoglicht die erf indungsgemafie Bremseinrich- 
tung 12 auch eine Notabschalt'ung der Handkreissage 10. 

Eine derartige Notabschaltung ist beispielsweise erforder- 
lich, wenn die Kreissage 10 dem Bediener aus der Hand gefal- 
len ist, was von dem Handhabungs sensor 32 erkannt wird. In 
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einem solchen Gefahrenfall steuert die Steuereinhei t 28 die 
beiden Triacs 24, 30 so an, dass eine maximale Bremswirkung 
auftritt, wobei auch ein starkeres Burstenfeuer und ein gro- 
Eerer Kohleabbrand in Kauf genommen wird. 

Dariiber hinaus erfolgt eine Notabschal tung auch dann, wenn 
die Handkreissage 10 festlauft, was beispielsweise durch ein 
Festklemmen des Sageblatts in dem zu sagenden Werkstuck ver- 
ursacht werden kann . Dieser Gefahrenfall wird von dem Dreh- 
zahlsensor 34 anhand eines starken und plotzlichen Drehzahl- 
abfalls erkannt und der Steuereinhei t 28 signalisiert . Dar- 
aufhin steuert die Steuereinhei t 28 wiederum die beiden Tri- 
acs 24, 30 so an, dass die Bremswirkung maximal ist, wobei 
wiederum ein starkeres Burstenfeuer und ein entsprechend gro- 
£erer Kohleabbrand in Kauf genommen wird. 

Das in Figur 3 dargestellte alternative Ausf uhrungsbeispiel 
einer erfindungsgemaSen Bremseinrichtung 12 * stimmt weitge- 
hend mit dem vorstehend beschriebenen und in Figur 2 darge- 
stellten Ausf uhrungsbeispiel 12 uberein, so dass im Folgenden 
zur Vermeidung von Wiederholungen weitgehend auf die vorste- 
hende Beschreibung zur Figur 2 verwiesen wird und fur ent- 
sprechende Bauteile dieselben Bezugszeichen verwendet werden, 
die zur Unterscheidung lediglich durch ein Apostroph gekenn- 
zeichnet sind. 

Eine Besonderheit der Bremseinrichtung 12 ' besteht darin, 
dass die Abschaltung des Gleichs tromreihenschlussmotors 14 ' 
nicht durch den in Figur 2 darges tellten Verzogerungsschalter 
2 0 erfolgt, sondern durch eine entsprechende Ansteuerung des 
Triacs 24 ' . 
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Zusatzlich weist die Bremseinrichtung 12 ' einen weiteren Tri- 
ac 36' auf, der einen eingangssei tigen Kurzschluss zwischen 
den Anschlusskontakten 22' und 26' ermoglicht, wobei der Tri- 
ac 36' von der Steuereinhei t 28' angesteuert wird. Der Triac 
36* ermoglicht eine Notabschaltung, indent die Steuereinheit 
28' den Triac 36' leitend steuert, was zu einem Kurzschluss 
zwischen den Anschlusskontakten 22* und 26* fiihrt, wodurch 
eine vorgeordnete elektrische Sicherung ausgelost wird. 

Zur Einleitung eines Abschaltvorgangs ist hierbei ein Schalt- 
element 38' vorgesehen, das mit der Steuereinheit 28' verbun- 
den ist, wobei die Steuereinheit 28' den Triac 24' entspre- 
chend dem Schal tzustand des Schal telements 38' ansteuert. 

Vorteilhaft an dieser Ausf uhrungs form ist die Tatsache, dass 
das Schaltelement 38' als einfacher Signalschalter ausgebil- 
det sein kann, der keine Leistung steuern muss. Das Schalt- 
element 38* kann deshalb als Mikroschalter oder sogar als 
druckempf indlicher Sensor aufgebaut sein. 

Darliber hinaus ist bei der Bremseinrichtung 12 die Zeitverzo- 
gerungsf unktion durch eine Software in der Steuereinheit 28 
nachgebildet , so dass auf den Verzogerungsschalter 2 0 ver- 
zichtet werden kann. 

Die Erfindung ist nicht auf die vorstehend beschriebenen be- 
vorzugten Ausf iihrungsbeispiele beschrankt . Vielmehr ist eine 
Vielzahl von Varianten und Abwandlungen moglich, die eben- 
falls von dem Erf indungsgedanken Gebrauch machen und deshalb 
in den Schutzbereich fallen. 
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ROBERT BOSCH GMBH; D-7 0442 Stuttgart 
Anspriiche 

1. Bremseinrichtung (12, 12') fur einen Elektromotor (14, 
14')/ insbesondere fur einen Elektromotor (14, 14') einer 
Werkzeugmaschine (10), mit einem Kurzschlussschalter (30, 
30') zum KurzschlieSen einer Ankerwicklung (18, 18') des 
Elektromotors (14, 14') wahrend eines Bremsvorgangs , da- 
durch gekennzeichnet, dass der Kurzschlussschalter (30, 
30') zur Steuerung seines Schaltzustands einen Steuerein- 
gang aufweist, wobei der Steuereingang des Kurzschluss- 
schalters (30, 30') mit einer Steuereinhei t (28, 28') 
verbunden ist, urn wahrend des Bremsvorgangs zur Vermei- 
dung von Burstenfeuer eine Phasenanschni ttsteuerung des 
Kurzschlussschalters (30, 30') durchzuf uhren . 

2. Bremseinrichtung (12, 12') nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zur Trennung von einer Stromversorgung 
ein Verzogerungsschal ter (20) vorgesehen ist, der durch 
einen Benutzer bedienbar ist und nach einer Schalthand- 
lung des Benutzers erst zeitverzogert ausschaltet. 
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Bremseinrichtung (12, 12') nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Verzogerungsschal ter (20) zwischen 
einer Schal thandlung des Benutzers und der Trennung von 
der Stromversorgung eine vorgegebene Zei tverzogerung auf- 
weist, wobei die Zei tverzogerung mindestens so lang ist 
wie der Bremsvorgang . 

Bremseinrichtung (12, 12') nach Anspruch 2 oder Anspruch 
3, dadurch gekennzeichnet, dass der Verzogerungsschalter 
(20) mit der Steuereinhei t (28, 28') verbunden ist, urn 
die Steuereinheit (28, 28') liber eine Schalthandlung des 
Benutzers zu inf ormieren . 

Bremseinrichtung (12, 12') nach einem der vorhergehenden 
Ansprliche, gekennzeichnet durch einen Handhabungs sensor 
(32, 32') zur Erkennung einer Handhabung der Werkzeugma- 
schine (10)., wobei der Handhabungssensor (32, 32') mit 
der Steuereinheit (28, 28') verbunden ist. 

Bremseinrichtung (12, 12') nach einem der vorhergehenden 
Ansprliche, gekennzeichnet durch einen Drehzahl sensor (34, 
34') zur Erfassung der Drehzahl des Elektromotor s (14, 
14'), wobei der Drehzahlsensor (34, 34') mit der Steuer- 
einheit (28, 28*) verbunden ist, um den Bremsvorgang in 
Abhangigkeit von der Drehzahl des Elektromotors (14, 14') 
zu beeinf lussen . 
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Bremseinrichtung (12, 12') nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, gekennzeichnet durch einen Sicherhei tsschalter 
(36')/ urn eine Stromversorgung bei einer Storung kurzzu- 
schlieSen, wobei der Sicherhei tsschalter (36') einen 
Steuereingang aufweist, der mit der Steuereinhei t (28, 
28 * ) verbunden ist. 

Elektrogerat , insbesondere Werkzeugmaschine (10), mit ei- 
ner Bremseinrichtung (12, 12") nach einem der vorherge- 
henden Anspruche . 

Bremsverf ahren fur einen Elektromotor (14, 14*) mit einer 
Ankerwicklung (18, 18 ' ) , insbesondere fur einen Elektro- 
motor (14, 14') einer Werkzeugmaschine (10), wobei die 
Ankerwicklung (18, 18') uber einen Kurzschlussschalter 
(30, 30') kurzgeschlossen wird, um eine Bremswirkung zu 
erzeugen, dadurch gekennzeichnet, dass eine Phasenan- 
schnittsteuerung des Kurzschlussschalters (30, 30') er- 
folgt, um beim Abbremsen des Elektromotors (14, 14') 
Biirstenfeuer zu vermeiden. 

Bremsverf ahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Feldwicklung (16, 16') des Elektromotors (14, 
14') beim Abbremsen des Elektromotors (14, 14') mindes- 
tens zeitweise weiterhin bestromt wird. 
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11. Bremsverf ahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Elektromotor (14, 14') eine Werkzeug- 
maschine (10) antreibt, die unterschiedliche Betriebszu- 
stande aufweisen kann, wobei der aktuelle Betriebszustand 
der Werkzeugmaschine (10) ermittelt und die Phasenan- 
schnittsteuerung des Kurzschlussschalters (30, 30') in 
Abhangigkeit von dem ermi ttelten Betriebszustand beein- 
flusst wird. 

12. Bremsverf ahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 

dass der Elektromotor (14, 14') in einem ersten Betriebs- 
zustand der Werkzeugmaschine (10) schneller abgebremst 
wird als in einem zweiten Betriebszustand der Werkzeugma- 
schine (10) . 
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Bremseinrichtung fur einen Elektromotor 
Zu s ammen fas sung 

Die Erfindung geht aus von einer Bremseinrichtung (12) fur 
einen Elektromotor (14) , insbesondere fur einen Elektromotor 
(14) einer Werkzeugmaschine (10) , mit einem Kurzschlussschal- 
ter (30) zum KurzschlieiSen einer Ankerwicklung (18) des E- 
lektromotors (14) wahrend eines Bremsvorgangs . Es wird vorge- 
schlagen, dass der Kurzschlussschal ter (30) zur Steuerung 
seines Schaltzustands einen Steuereingang aufweist, wobei der 
Steuereingang des Kurzschlussschal ters (30) mit einer Steuer- 
einheit (28) verbunden ist, urn wahrend des Bremsvorgangs zur 
Vermeidung von Burstenfeuer eine Phasenanschnittsteuerung des 
Kurzschlussschalters (30) durchzuf iihren . Weiterhin umfasst 
die Erfindung ein Elektrogerat mit einer derartigen Bremsein- 
richtung (12) sowie ein entsprechendes Betriebsverf ahren . 



(Figur 2) 
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